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(54) Title: PISTON-PIN BUSHING 

(54) Bezeichnung: KOLBENBOLZENBUCHSE 

(57) Abstract 

The invention relates to a piston-pin bush- 
ing (20b) which has a sufficiently long service life 
when subjected to high piston pressures. Said pis- 
ton-pin bushing (20b) has an opening (31) in each 
of the transition areas (30a. 30b). The area in 
which there is less material is restricted to at least 
one transition area (30a, b) between the apex lines. 
The bushing material in this area is reduced at least 
to the extent that when the piston-pin bushing is 
installed, part of its radial pressure in the area of 
the apex lines (23, 24) is displaced from the centre 
to the area of the two bushing ends (26, 27). 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Kolbenbolzenbuchse (20b) 
beschrieben, die bei hoheren Kolbendrtlcken 
eine 
Die 
den 
eine 
der 
einen 
den 



ausreichende Lebensdauer aufweist. 
Kolbenbolzenbuchse (20b) weist in 
Obergangsbereichen (30a, 30b) jeweils 
Durchbrechung (31) auf. Der Bereich 
Materialverringerung ist auf mindestens 
Ubergangsbereich (30a, b) zwischen 
Scheitellinien (23, 24) beschrankt Das 




—25b 



305,31 



Buchsenmaterial ist in diesem Ubergangsbereich 
mindestens soweit verringert, daB im eingebauten 

Zustand ein Teil des Radialdruckes der Kolbenbolzenbuchse im Bereich der Scheitellinien (23, 24) von der Mitte zum Bereich der beiden 
Buchsenenden (26, 27) verlagert ist. 
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Kolbenbolzenbuchse 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kolbenbolzenbuchse gemaB des Oberbegriffs des 
Patentanspruchs 1. 

Kolbenbolzenbuchsen sind beispielsweise aus der US-PS-4,909,638 und DE-OS 
28 18 378 bekannt, die sich beide mit der Herstellung der Buchsen. 
insbesondere der Verklinkung, befassen. Derartige Buchsen werden zur 
Lagerung des Pieuelauges in auf- und abbewegten Kolben von 
Verbrennungsmotoren eingesetzt. Es werden sowohl Parallelbuchsen als auch 
Trapezbuchsen beschrieben, die Olbohrungen sowie an der Innenflache 
befindliehe Olnuten aufweisen konnen. Diese Olnuten stellen zwar eine 
Materialschwachung dar, allerdings sind sie lediglich in das auf dem 
Stahlriicken aufgebrachte Gleitiagermaterial eingebracht. so daB die 
Materialschwachung der gesamten Buchse derart gering ist, daB sie keinen 
EinfluB auf den Eiadialdruck hat. Dasselbe gilt auch fur die Olbohrungen. 
deren Durchmesser derart gering ist, daB die elastischen und plastischen 
Eigenschaften der Buchse nicht beeinfluBt werden. Ferner erstrecken sich die 
Olnuten uber den gesamten Innenumfang. 

In der Fig. I A ist fur eine Paralleibuchse 20.20a die Einbauiage schcmatisch 
dargestellt. die auch fur die noch zu erlauternde erfindungsgemaBe Buchse gilt. 
Der Kolben 2 tuhrt im Zylinder I eine auf- und abgehende Bewegung aus, die 
auf die Pleueistange 5 und den im groBen Pleuelauge 7 gelagerten Hubzapfan 
10 der Kurbelwelle ubertragen wird. Die Pleueistange 5 nimmt in dem kleinen 



WO 00/00761 



1 



PCIYDE99/01736 



Pleuelauge 6 eine Kolbenstangenbuchse 20 auf, in welcher der Koibenbolzen 
gelagen ist, der sich mit seinen beiden Enden in die beiden Kolbenbohrungen 3 
erstreckt. 

In der Fig. IB sind fur die hoch belasteten Motoren, urn die bei der 
Abwartsbewegung des Kolbens auftretenden groBeren Krafte besser aufnehmen 
zu konnen, die Kolbenboizenbuchsen 20b, 20c im Langsschnitt im 
wesentlichen trapezformig ausgebildet, wobei der axial langere Abschnitt der 
Buchse im Bereich der Maximalbelastung wahrend des Betriebs liegt und der 
axial kurzere Teil der Buchse dem Kolben zugewandt ist. Durch die 
Verwendung von Buchsen mit solchen abgeschragten Enden kann bei diesem 
Anwendungsfall eine in Hauptlastrichtung groBere und somit wirkungsvollere 
Lagerflache erzielt werden als mit Buchsen, deren Enden senkrecht zur 
Lagerachse der Buchse verlaufen. Bei derartigen Buchsen konnen sowohl beide 
Endfiachen als auch nur eine Endflache oder auch nur ein Abschnitt der 
Endfliiche zur Langsachse der Buchse geneigt sein. In Fig. IB sind solche 
halben Trapezkolbenbuchsen 20c in beiden Kolbenbohrungen 3 eingesetzt. in 
denen die Koibenbolzen nicht mehr direkt in den Kolbenbohrungen sondern in 
den beiden Kolbenboizenbuchsen 20c gelagert sind. 

Die Kolbenbolzenbuchse 20, 20b wird mit Prefisitz in das kleine Pleuelauge 6 
eingebaut. so daB aufgrund des Kontaktes die Kolbenbolzenbuchse einen 
radialen Druck auf die Pleuelbohrung austibt, der in axialer Richtung einen in 
etwa parabolischen Verlauf hat, wie er in der Fig. 2 fur den Bereich der 
beiden Scheitellinien 23 und 24 durch die Kurven I und U dargestellt ist. 

Der Kontaktdruck nimmt zum Rand hin ab. wo die Kolbenbolzenbuchse 20 bei 
der Abwartsbewegung des Kolbens 2 unter Beriicksichtigung der elastischen 
Verformung des Kolbenbolzens jedoch am starksten belastet wird. wie dies in 
der Fig. 3 zur Verdeutlichung in ubertriebener Darstellung zu sehen ist. Der 
Koibenbolzen 4 wird somit durch den Druck des Kolbens etwas durchgehogen. 
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so daft die Kolbenbolzenbuchse 20 im Randbereich am starksten belastet wird, 
wodurch die beiden Enden 8 und 9 des kleinen Pleuelauges 6 nach unten 
nachgeben. 

Hierbei entsteht zwischen Buchsenkorper und Pleuelauge eine 
Relativbewegung. die zur Reibkorrosion fuhrt. Wenn die Last weggenommen 
wird, federt die Buchse in ihre Ausgangslage zuriick und hebt somit vom 
Pleuelkorper ab, so daft an diesen Stellen 01 unter den Buchsenkorper 
eindringen kann. Beide Effekte tragen dazu bei, daft die Lebensdauer der 
Kolbenbolzenbuchse verringert wird. 

Da im Automobilbau aufgrund von Direkteinspritzung und Turboaufladung bei 
Dieselmotoren zwecks Reduzierung des Treibstoffverbrauchs bzw. zur 
Erreichung der vorgeschriebenen Abgaswerte der maximale Zylinderdruck 
gesteigert worden ist, hat auch die Belastung der Kolbenbolzenbuchse und des 
Pleuels im Bereich des Pleuelauges zugenommen mit der Folge, daft im 
Randbereich des axial langeren Abschnitts der Kolbenbolzenbuchse an der 
Ruckseite Reibkorrosion und an der Innenseite Riftbildungen aufgetreten sind. 
die die Lebensdauer der Kolbenbolzenbuchse erheblich beeintrachtigen. 

Obwohl in der Vergangenheic versucht wurde, durch spezielle Bearbeitung der 
Bohrung, Priizisionseinbau und Optimierung der Geometrie des Pleuelauges. 
die Verhaltnisse zu verbessern. konnten die Probleme noch nicht 
zut'riedenstellend gelost werden. 

Ausgehend von diesen Erkenntnissen ist es Aufgabe der Erhndung. eine 
Kolbenbolzenbuchse zu schaffen, die auch bei hoheren Kolhendrucken eine 
ausreichende Lebensdauer aufweist. 

Diese Aufgabe wird mit einer Kolbenbolzenbuchse gelost, bei der der Bereich 
der Materialverrinuerung auf mindestens einen Uberganusbereich zwischen den 
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Scheitellinien beschrankt ist und dafl das Buchsenmaterial in diesem 
Ubergangsbereich mindesiens soweit verringert ist, daB im eingebauten 
Zustand ein Teil des Radialdruckes der Kolbenbolzenbuchse im Bereich der 
Scheitellinien von der Mine zum Bereich der beiden Buchsenenden verlagert 
ist. 

Es hat sich gezeigt, daB sich durch diese MaBnahmen die RiBbildung und die 
Reibkorrosion deutlich verringerten, was darauf zuriickzufiihren ist, daB durch 
die Materialverminderung die Kontaktdruckverteilung im Bereich der 
Scheitellinien in der Weise verandert wird, daB einerseits keine Bewegung in 
Langsrichtung der Buchse stattfindet und daB andererseits kein vorzeitiges 
Zuriickfedern der Buchse bei Wegnahme der Belastung eintritt. Durch den 
erhohten Radialdruck im Endbereich der Buchse haftet der Buchsenkorper am 
PleueL so daB Relativbewegungen nicht auftreten konnen. 

Urn die Tragflache der Kolbenbolzenbuchse nicht zu beeintrachtigen. ist die 
Materialverringerung auf einen Ubergangsbereich zwischen den beiden 
Scheitellinien zu begrenzen, wobei man aus Symmetriegrunden vorzugsweise 
in den beiden moglichen Ubergangsbereichen zwischen den beiden 
Scheitellinien die erfindungsgemaBen MaBnahmen ergreift. 

Vorzugsweise kann der Ubergangsbereich auf der Innenseite und/oder der 
BuchsenauBenseite mindestens eine Tasche aufweisen. Die flachenmaflige 
Ausdehnung und Form der Tasche ebenso wie die Tiefe der Tasche Oder der 
Taschen mu(5 derart gewahlt werden, daB sich die erfindungsgemiiBe 
Riidialdi-uckerhohung im Bereich der Buchsenenden einstellt. Herkommliche 
Taschen werden lediglich in das Gleitlagermaterial etngebracht. 
ErfindungsgemiiB ist es jedoch von Vorteil. wenn sich diese Taschen. die auf 
der Buchseninnenseite vorgesehen sind. sich bis in den Buchsenrucken 
erstrecken. weil auf diese Art und Weise die gewunschte Materialschwiichung 
erzielt werden kann. 
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Zur Herstellung der Taschen muB das BuchsenmateriaL worunter sowohl das 
Material des Buchsenriickens als auch das Gleitlagermaterial verstanden wird. 
entfernt werden. Ein Pragevorgang ist zur Herstellung von solchen Taschen 
nicht geeignet, weil das aus den Taschen verdrangte Material zu einer 
Versteifung und damit zu einer unerwunschten Beeinflussung der elastischen 
und plastischen Eigenschaften des Buchsenmaterials fiihrt, so daB sich keine 
Erhohung des Radialdrucks im Bereich der Buchsenenden einsteilen kann. 

Die Materialverminderung zum Zweck des Uberschreitens der FlieBgrenze im 
einsebauten Zustand der Buchse. d.h. beim herkommlichen PreBsitz im 
Pleuelauge, kann bis zur vollstandigen Entfernung des Buchsenmaterials gehen. 
Insofern kann die Buchse nicht nur Taschen aufweisen, sondern auch 
Durchbrechungen, wobei Taschen und Durchbrechungen kombiniert sein 
konnen. Diese Kombination schlieBt die Moglichkeit ein. die Durchbrechungen 
im Bereich der Taschen oder auiterhalb der Taschen vorzusehen. 

Bezuglich der GroBe und der Formgebung solcher Durchbrechungen gelten 
dieselben Kriterien wie fur die Taschen. 

Vorzugsweise erstreckt sich der Ubergangsbereich in Umfangsrichtung uber 
einen 100°-Sektor. Der Ubergangsbereich ist vorteilhafterweise zwisclien 30° 
und 50° von einer der Scheitellinien entfernt. 

Die Kolbenbolzenbuchse kann eine Parallelbuchse oder eine Trapczbuchse 
sein, wobei unter Trapezbuchse auch solche Buchsen verstanden werden. bet 
denen lediglich ein Ende abgeschragt ist. Trapezbuchsen werden in der Weise 
eingebaut, dalJ die erste Scheiteilinie im axial kurzeren Abschnitt und die 
zweite Scheiteilinie im axial langeren Abschnitt liegt. 

Bei den trapezformigen Buchsen ist der Ubergangsbereich bzw. die 
Obergangsbereiche an die Trapezform in der Weise angepaBt. daU die Breite 
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des Ubergangsbereichs in Richtung von der ersten Scheitellinie zur zweiten 
Scheitellinie zunimmt. Wahrend bei der Parallelbuchse der Ubergangsbereich 
mindestens 1/4 vom Buchsenrand entfernt ist, richten sich die Abmessungen 
nach den Langen der unterschiedlich langen Scheitellinien. Bei einer 
Trapezbuchse ist daher der Ubergangsbereich vorzugsweise mindestens i,/4 in 
der Nahe der ersten Scheitellinie und mindestens l 2 /4 in der Nahe der zweiten 
Scheitellinie vom Buchsenrand entfernt. 

Dies fuhrt vorzugsweise zu einer dreieckformigen Anordnung bzw. Ausbildung 
von Taschen und/oder Durchbrechungen, wobe; Anzahl und Form der Taschen 
und/oder Durchbrechungen beliebig gewahlt werden konnen. Die Taschen 
und/oder Durchbrechungen konnen auch im Bereich von Olnuten liegen oder 
mit diesen in Verbindung stehen, so daft die Taschen und/oder 
Durchbrechungen auch als Olreservoir dienen konnen. was einen zusiitzlichen 
positiven Effekt mit sich bringt. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachtblgend anhand 
der Zeichnungen erliiutert. 

Es zeigen: 

Fig. IA einen Liingsschnitt durch einen Zylinder mit Kolben. Pleuel und 
Parallelbuchse. 

Fia. IB einen Langsschnitt durch einen Zylinder mit Kolben. Pleuel und 

Trapezbuchse. 

Pio. 2 die radiale Druckverteilung einer Kolbenbolzenbuchse 

(Trapezbuchse) nach dem Stand der Technik. 
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Fig. 3 eine vergroflerte Darstellung des kleinen Pleuelauges gemafl der 

Fig. IB unter Belastung, 

Fig. 4 perspektivische Darstellung einer erfindungsgemafien 

Kolbenbolzenbuchse, 

Fig. 5 die radiale Druckverteilung fur die in der Fig. 4 gezeigte 

Kolbenbolzenbuchse, 

Fig. 6 einen Schnitt durch eine Kolbenbolzenbuchse mit 

unterschiedlichen Taschen und Durchbrechungen, 

Fig. 7A einen Axialschnitt durch eine Trapezbuchse mit eingezeichnetem 

Ubergangsbereich, 

Fig. 7B einen Axialschnitt durch eine Trapezbuchse mit eingezeichnetem 

Ubergangsbereich gemafl einer vveiteren Ausfuhrungsfonn. und 

Fign. 8-17 Schnttte durch Kolbenbolzenbuchsen unterschiedlicher 
Ausfiihrungsfcrmen. 

In der Fig. IB ist die Einbaulage der Kolbenbolzenbuchse 20 dargestellt, die in 
der Fig. 4 in perspektivischer Darstellung zu sehen ist. Es handelt sich in der 
hier gezeigten Ausfuhrungsfonn urn eine trapezformige Buchse 20b mit einem 
axial kiirzeren Abschnitt 21 und einem axial liingeren Abschnitt 22. Beide 
Riinder 26.27 der Kolbenbolzenbuchse 20b sind zur Langsachse geneigt. Die 
heiden Scheitellinien 23 und 24 liegen im axial kiirzeren Abschniti 21 an der 
schmalsten Stelle bzw. im axial langeren Abschnitt an der breitesten Stelle. 

Zwischcn diesen beiden Scheitellinien 23 und 24 gibt es zvvei 
Uhergangsbereiche 30a und 30b. die sovvohl von den Scheitellinien 23 und 24 
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als auch von den jeweiligen Randern der Kolbenbolzenbuchse 26 und 27 
beabstandet sind. Innerhalb der Ubergangsberetche 30a und 30b gibt es einen 
Flachenbereich, in dem eine Verminderung des Buchsenmaterials 
vorgenommen wurde. In der hier gezeigten Ausfuhrungsform wurde das 
Material vollstandig entfernt, so dafl Durchbrechungen 31 enistanden sind. die 
eine flaschenformige Kontur aufweisen, wobei die Breite der Durchbrechung 
von der ersten Scheitellinie 23 in Richtung zur zweiten Scheitellinie 24 
zunimmt. 

Die resultierende Druckverteilung beim Einbau in ein Pleuel ist in der Fig. 5. 
entsprechend der Darstellung der Fig. 2 % zu sehen. Aufgrund der 
Durchbrechung 31 verandert sich die Druckverteilung im Bereich des axial 
langeren Abschnitts 22 in der Weise, dafi die radialen Druckkrafte F zum Rand 
hin zunehmen und erst kurz vor dem Rand abfallen. Man erhalt eine 
Doppelhockerkurve IF. Diese veranderte Druckverteilung bewirkt. daB ein 
ausreichender Preflsitz der Kolbenbolzenbuchse auch bei Maximalbelastung 
durch den Kolbendruck vorhanden ist. Hierdurch wird sichergesteilt. daB die 
Buchse 20b im axial langeren Bereich nicht unter der Wirkung der 
dynamischen Belastung von den Enden 8 und 9 des kleinen Pleuelauges abhebt 
mit der Folge, daB Reibkorrosion verhindert wird. 

In der Fig. 6 ist ein Querschnitt durch eine Kolbenbolzenbuchse 20 dargestellt. 
anhand derer die verschiedenen Moglichkeiten der Materialverringerung 
erlautert werden sollen. Die Kolbenbolzenbuchse besitzt einen Buchsenrucken 
25. der auf der Innenflache ein Gleitlagermaterial 28 tragt. Im linken Bereich 
der Kolbenbolzenbuchse 20 sind an der Innenseite 35 Taschen 32 vorgesehen, 
wobei im Bereich dieser Taschen zusatzlich noch Durchbrechungen 31 
angeordnet sind. Die radiale Erstreckung der Taschen 32 richtet sich nach der 
Wanddicke und den Materialeigenschaften der Kolbenbolzenbuchse 20. Die 
Taschen 32 mussen so groft sein. daB beim Einbau. d.h. beim Prelisitz sich die 
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gewiinschte radiale Druckkrafteverteilung - wie in Fig. 5 dargestellt - im 
Bereich des axial langeren Abschnitts 24 einstellen kann. 

Auf der rechten Seite sind Taschen 33 an der Auftenseite 36 der 
Kolbenbolzenbuchse vorgesehen, die ebenfalls mit Durchbrechungen 3 1 
kombiniert sein konnen, Diese Durchbrechungen 31 konnen ebenfalls neben. 
zwischen Oder in den Taschen 33 liegen. Die Anzahl und Form der Taschen 
und/oder der Durchbrechungen sowie deren Anordnung und der Grad der 
Materialverringerung richten sich nach den Eigenschaften der 
Buchsenmaterialien und der Krafteverteilung. die durch die Formgebung der 
Buchse beeinfluBt werden soli. 

In den Fign. 6, 7a, b ist der Ubergangsbereich 30a, 30b an der Innenseite 
zweier im Langsschnitt dargestellter Buchsen 20b eingezeichnet. Ein 
bevorzugter Ubergangsbereich 30a, b kann uber den Winkelbereich sowie Qber 
die Lange I, bzw. L des axial kiirzeren Abschnitts 21 bzw. des axial langeren 
Abschnitts 22 definiert werden. Danach uberdeckt der Ubergangsbereich 30a. b 
einen Sektor von 100°. der jeweils 40° von der ersten und der zweiten 
Scheitellinie 23,24 entfernt ist. Damit wird sichergestellt. daB der axial kiirzere 
bzw. axial liingere Abschnitt 21,22 im Bereich der Maximalbelastung nicht 
durch Materialverminderung geschwachc ist. Die Materialverminderung wird 
somit auf einen Ubergangsbereich beschrankt, der nicht von der 
Maximalbelastung betroffen ist. Der Abstand von den Randern 26 und 27 der 
Kolbenbolzenbuchse ist > l,/4, wobei in der hier gezeigten Ausftihrungstbrm 
der Randstreifen vom Wert l,/4 auf den Wert l : /4 kontinuieriich zunimmt. 

In den Fign. 8A,B bis 17 sind weitere Ausfiihrungsformen dargestellt. In der 
Fig. 8A ist eine Kolbenbolzenbuchse 20 zu sehen. bei der die Endabschnitte 
nur teilweise abgeschragt sind. Im Ubergangsbereich ist eine dreieckfbrmige 
Vertiefung 32 dargestellt. Die Fig. 8B zetgt eine entsprechende Parallelbuchse 
20b. In der Fig. 9 ist eine bogenformige Tasche 32 und in der Fig. 10A eine 
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Kombination aus einer Tasche 32 und Durchbrechungen 31 dargestelU. Die 
Durchbrechungen 31 sind im unteren Bereich in der Nahe des axial langeren 
Abschnitts eingebracht. Die Form der Tasche 32 ist im wesentlichen 
dreieckformig und in der hier gezeigten Ausfiihrungsform steht die Tasche 32 
mit einer Olnut 34 in Verbindung. 

In der Fig. ilA ist eine T-formige Tasche 32 und in der Fig. 12 eine 
sternformige Tasche 32 dargestellt. Die Fign. 10B und 11B zeigen 
entsprechende Parallelbuchsen 20b. Die Fig. 13 zeigt eine Anordnung von 
mehreren kreisformigen Durchbrechungen 31, die zusammen die Konfiguration 
des Buchstabens A ergeben. 

In der Fig. 14 ist eine Tasche 32 mit kreisformigen Durchbrechungen 3L 
kombiniert. 

In der Fig. 15 beftnden sich die Durchbrechungen 31 im Bereich der 
sternformigen Innentasche 32. 

In den Fign. 16 und 17 sind Buchsen 20 dargestellu deren Aulienkanten den in 
Fig. 8A gezeigten Buchse entsprechen. Es sind langliche Durchbrechungen 32 
vorgesehen. die sich in axialer bzw. in Umfangsrichtung erstrecken. 
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Bezugszeichen 



1 


Zylinder 


2 


Kolben 


3 


Kolbenbohrung 


4 


Kolbenbolzen 


5 


Pleuelstange 
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Patentanspruche 

1. Kolbenbolzenbuchse mit Buchsenriicken und Gleitlagermaterial. mit 
zwei gegeniiberliegenden, im eingebauten Zustand die Hauptlast 
aufnehmenden Scheitellinien und mit Bereichen, in denen das 
Buchsenmaterial mindestens verringert ist, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Bereich der Materialverringerung auf mindestens einen 
Ubergangsbereich (30a, b) zwischen den Scheitellinien (23.24) 
beschrankt ist und daft das Buchsenmaterial in diesem Ubergangsbereich 
mindestens soweit verringert ist, daB im eingebauten Zustand ein Teil 
des Radialdruckes der Kolbenbolzenbuchse (20,20a, 20b.20c) im Bereich 
der Scheitellinien (23,24) von der Mitte zum Bereich der beiden 
Buchsenenden (26.27) verlagert ist. 

2. Kolbenbolzenbuchse nach Anspruch 1, dadurch gekennzcichnet. daB 
der Ubergangsbereich (30a,b) auf der Buchseninnenseite (35) und/oder 
der BuchsenauBenseite (36) mindestens eine Tasche (32,33) aufweist. 

3. Kolbenbolzenbuchse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB 
die sich auf der Buchseninnenseite befindliche Tasche (32) bis in den 
Buchsenriicken (25) erstreckt. 

4. Kolbenbolzenbuchse. nach einem der Anspriiche I bis 3. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ubergangsbereich (30a. b) mindestens cine 
Durchbrechung (31) aufweist. 

5. Kolbenbolzenbuchse nach einem der Anspriiche I bis 4. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Ubergangsbereich (30a. b) sich in 
Umfangsrichtung uber einen I00°-Sektor erstreckt. 
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6. Kolbenbolzenbuchse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ubergangsbereich (30a,b) zwischen 30° und 50° von einer der 
Scheitellinien (23,24) entfernt ist. 

7. Kolbenbolzenbuchse nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie eine Parallelbuchse (20a) ist. 

8. Kolbenbolzenbuchse nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ubergangsbereich (30a, b) mindestens 1/4 vom 
Buchsenrand (26,27) entfernt ist, wobei I die Lange der Scheitellinie 
(23, 24) ist. 

9. Kolbenbolzenbuchse nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie eine Trapezbuchse (20b,20c) ist, deren axial 
kurzerer Abschnitt (21) die erste Scheitellinie (23) und deren axial 
iangerer Abschnitt (22) die zweite Scheitellinie (24) bildet. 

10. Kolbenbolzenbuchse nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet. daB 
die Breite des Ubergangsbereichs (30a, b) in Richtung von der ersten 
Scheitellinie (23) zur zweiten Scheitellinie (24) zunimmt. 

11. Kolbenbolzenbuchse nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ubergangsbereich (30a, b) mindestens 1/4 in 
der Nahe der ersten Scheitellinie (23) und mindestens U/4 in der Nahe 
der zweiten Scheitellinie (24) vom Buchsenrand (26.27) entfernt ist. 
wobei li und 1 : die Lange der ersten Scheitellinie (23) und der zweiten 
Scheitellinie (24) ist. 
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